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ihfv--(芸∇2･中 土票 M2V ( 1 )

















































































































































































































まず､状態 1の BEC を用意する｡ 次に､マイクロ波を当てて励起し､エネル
ギーの高い状態2の BEC を作るが､そのときトラップの中心から少しはずし
てレー ザー ･ビームも当て､それを中心の周りに回転させながら状態2の BEC
を作る｡このとき場所により生成される状態2の BECの位相を変化させるこ
とができる｡ そしてマイクロ波の振動数とレーザー ･ビームの回転速度をうま
く調節することで､ちょうど一周した時に27Tだけ位相が変化するようにする｡
このようにBECの位相までコントロールして状態2に渦が生成される｡
phaseimprinting法は巧妙ではあるが多数の渦糸を生成するのには適さない｡
超流動 4Heの容器を回転させるのと同じようにして多数の渦糸を生成し､渦格
子が作れるようになった｡そのひとつは磁気トラップした BEC (1成分)に中
心からずらしてレーザー ･ビームを当て円筒非対称なポテンシャルをつくり､
レーザー ･ビームを中心の周りで回転させるという方法で､これはスプーンを
入れてかきまわすのに似ているということで光スプーンによる方法【10】とよば
れている｡もうひとつは磁気トラップのポテンシャルをもともと円筒対称でな
いようにしておき､そのポテンシャルを回転させるという超流動 4Heとほとん
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ど同じ方法である｡渦を作るのに最初は手間取ったが､一旦成功してしまうと
最近ではこんなに簡単な方法で渦が作られるようになった｡特に､光学スプー
ンによる方法は強力で既にこの方法で 100本を超える渦糸が生成され､その渦
糸が並んだ格子が観測されている[11]｡
7 終わりに
以上､最近の BECの発展を具体的に見てもらうために､私自身が興味を持
ったテーマに片寄ってしまったきらいはあるが､テーマを絞って詳しく書いて
きた｡最後に､今後どんな発展が期待されるか等も含めて､これまで述べたこ
とをまとめておく｡
アルカリ原子気体のBECは超流動4Heとは多くの点で異なった性質を持つ新
しい物質系である｡それは次のような性質を持っている｡
1)スピンの内部自由度を持っており､その意味では超流動3Heに近い性質
を持つ｡
2)相互作用が弱いので非平衡過程､例えば凝縮体の成長過程が観測できる
と期待される｡
3)Feshbach共鳴を用いて相互作用を正にも負にもすることができ､またその
強さも変化させることができる｡
4)この系の特徴として､精密に制御可能な系であることがあげられる｡ 渦生
成での phaseimprintingでは秩序変数の位相がコントロールできることを述
べたが､他にも磁場を変化させてスピンの自由度をコントロールし渦を作
るなど様々なことが考えられる｡
5)アルカリ原子にはボーズ粒子だけでなくフェルミ粒子もある｡ フェルミ粒
子系ではフェルミ縮退の実現とその先にはクーパー対の形成の話しがある｡
6)さらに､光トラップの系ではアルカリ土類原子気体の BECの実現が目前ま
できている｡
7)アルカリ原子やアルカリ土類原子気体以外にも多くの原子や分子の気体を
〟K やそれ以下の温度に冷やすことできる｡例えば〟K まで冷やす技術が
確立している原子を寒剤として用いることで他の原子や分子を低温にする
(協同冷却)可能性が考えられている｡
このようにヘリウム系と違って多くの種類の様々の性質をもった BECの系
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やさらにクーパー対凝縮の系が考えられ､精密に制御できることと相まって将
来の発展が大いに期待できる｡BECの研究者の間で言われているが､このノー
ベル賞受賞は BEC研究のゴールではなく､これからのスタートの合図である
と言える｡
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